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 SAMMANFATTNING 
Mekaniseringssystemen för tre maskinsamverkansfall belägna i Linköping, Malmö och 
Uppsala analyserades med avseende på ekonomiska och sociala aspekter. Fallet i Linköping 
är främst en samverkan mellan spannmålsproducenter med ca. 900 ha spannmål och 
oljeväxter och är ett informellt maskinsamarbete för fältarbete. Fallet i Malmö är ett 
samarbete mellan två gårdar med en odlad areal av ca. 390 ha. Samarbetet i Uppsala består av 
sex gårdar med en areal på ca. 560 ha, huvudsakligen spannmålsproducenter som bildat ett 
driftbolag och där gårdarna drivs som en enhet. 
För att utvärdera betydelsen av maskinsamarbetet gjordes följande: (1) grunddata om de olika 
mekaniseringssystemen före och efter samverkan samlades in från gårdarna, (2) lantbrukarna 
intervjuades om deras erfarenheter av samverkan och (3) de totala kostnaderna (d.v.s. arbets-, 
maskin- och läglighetskostnader), investeringsbehov samt tidsåtgång för jordbearbetning, 
sådd och skörd beräknades för gårdarna före och efter samverkan. Dessutom utvärderades 
några maskinuppsättningsalternativ.  
Arbets- och maskinkostnaderna uppskattades med standardmetoder och läglighetskostnaden 
uppskattades med en simuleringsmodell för fältoperationer som simulerade fältarbetet på 
gårdarna dag för dag under flera år (15-23 år).  
De viktigaste slutsatserna från studien var: 
• Maskinsamarbetet gjorde det möjligt att minska de totala kostnaderna (tabell A), men 
detta varierade i hög grad för de individuella gårdarna. 
• Maskinsamverkan möjliggjorde också att reducera investeringsbehoven (tabell A). 
• Betydande genomsnittliga läglighetskostnader uppskattades för alla mekaniseringssystem 
med “ej för stor kapacitet”. Dessa kostnader var svåra att undvika med leriga jordar och 
under regniga år, särskilt i Uppsalaområdet, och deras årliga variationsvidd var stor (100-
1100 kr/ha). 
• Känslighetsanalysen visade att läglighetskostnaderna var mer känsliga för en minskning 
av den dagliga effektiva fältkapaciteten än en ökning av denna av samma storlek, särskilt 
för maskinuppsättningar med låg kapacitet.  
• Alla lantbrukare som samarbetade var nöjda med de resultat som de hade uppnått efter 
några års samarbete. De påpekade också att samverkan hade hjälpt dem att minska deras 
sårbarhet och risker. Dessutom uppskattades lagarbetet högt. 
Tabell A. Ändring i procent av kostnader1 och investeringsbehov för jordbearbetning, sådd 
och skörd för maskinsamarbeten i form av gemensam drift jämfört med en informell 
maskinsamverkan mellan grannar i Linköping2 och utan samarbete i Malmö och Uppsala 
 Linköping Malmö Uppsala 
Arbetskostnad      -8  -49   -40 
Maskinkostnad     -23  -31   -36 
Läglighetskostnad +214 +98  +27 
Totala kostnader      -6  -31   -30 
Investeringsbehov    -55  -18   -56 
1 I denna tabell utgör “maskinkostnad” den största kostnadsposten följt av “arbetskostnad” och den minsta 
kostnadsposten är “läglighetskostnad”, se tabellen 15 för absoluta belopp. 
2 Samverkansalternativet “Alt2” i alla område. För detaljer om mekaniseringssystem, se tabellerna 7-11. 
 
De villkor och förutsättningar som gällde för de tre fallen är ganska vanliga för många 
lantbrukare beträffande jordart, gårdsstorlek, grödor och deltidsarbete. En viktig slutsats är att 
mer integrerade samverkansarrangemang är intressanta alternativ att beakta, särskilt för gårdar 
med mindre än 150 ha. 
ABSTRACT  
The mechanisation systems of three cooperation schemes located in Linköping, Malmö and 
Uppsala were analysed in economic and some social terms. The scheme in Linköping is a 
cooperation of neighbour cereal producers with ca. 900 ha, which includes machinery sharing 
for field work. The scheme in Malmö is a pool of two farms with an area of 390 ha, and the 
one in Uppsala consists of six cereal producers with an area of ca. 560 ha where the farms are 
run as one economic unit. 
In order to evaluate the effects of machinery cooperation the following steps were taken: (1) 
basic data on the mechanisation systems of the farms prior and present cooperation were 
collected, (2) the farmers were interviewed regarding theirs views on the cooperation, and (3) 
total costs (labour + specific machinery + timeliness costs), investment requirements and field 
operation times for crop establishment and harvesting were estimated for the farms prior to 
and during cooperation; and some alternative options. 
Labour and specific machinery costs were calculated using standard methods, but timeliness 
cost was estimated using a simulation model with the capability of simulating field work on a 
farms day-by-day for a series of years (15-23 years). 
The main findings were:  
• Machinery sharing enabled farms to reduce total costs (Table B), but the degree of 
variation was high for the individual farms. 
• Machinery sharing helped to reduce investment requirements (Table B). 
• Considerable timeliness costs were estimated for all the mechanisation systems with no 
“excessive capacity”. They were difficult to avoid in farms with clayey soils during years 
with poor weather conditions, particularly in Uppsala location. Their annual range was 
large (100-1100 SEK/ha). 
• The sensitivity analysis showed that timeliness costs were more affected by a reduction in 
daily effective field capacity than an increase of the same magnitude, in particulary for 
those machinery sets with low capacity. 
• All the farmers participating in the cooperation schemes were satisfied with the results 
achieved after some years of machinery sharing and pointed out that it decreased their 
vulnerability and risks. Furthermore, working in a team was also highly appreciated. 
Table B. Per cent change of costs1 and investment for crop establishment (tillage + sowing) 
and harvesting for integrated machinery sharing schemes compared with a neighbour 
cooperation system (Linköping2) and with no cooperation (Malmö and Uppsala) 
 Linköping Malmö Uppsala 
Labour cost      -8  -49   -40 
Machinery cost     -23  -31   -36 
Timeliness cost +214 +98  +27 
Total costs      -6  -31   -30 
Investment requirement    -55  -18   -56 
1 In this table the largest cost item is “machinery cost”, followed by “labour cost” and the lowest one is 
timeliness cost, see table Table 15 for figures in absolute terms. 
2 Machinery set option “Alt2” in all locations. For details on the mechanization systems, see Tables 7-11. 
 
Considering the farming conditions of the farms comprising the present work, which are 
rather common for many Swedish farms in terms of soil type, farm size, crops and part-time 
farmers, the study concluded that more integrated machinery cooperation schemes would be 
very interesting options to be considered, particularly for farms less than 150 ha. 
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1. INLEDNING  
Under de senaste 30 åren har det nominella spannmålspriset i Sverige tredubblats, från cirka 
0,5 kr/kg år 1970 till cirka 1,40 kr/kg (inkl. arealstöd). Under samma period har timkostnaden 
för jordbruksmaskiner ökat med 6 till 10 gånger (Anonym, 2001a). Från 1990 har 
spannmålsproducenterna huvudsakligen fått erfara sjunkande avräkningspriser (figur 1). 
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Figur 1. Utvecklingen i fasta priser 1990-2002 (1990=100) för spannmålens avräkningspris,  
några maskinkostnadsposter (Jordbruksverket, 2001; Jordbruksverket, 2003, 
internetreferens) och för arbetskraft (SCB, 2003, internetreferens). 
De flesta lantbrukare har ännu inte kunnat utnyttja de förmåner som stordriftfördelar kan ge, 
t.ex. lägre kapitalkostnader, högre arbetsproduktivitet, kvantitetsrabatter vid upphandling av 
förnödenheter, högre priser vid försäljning av avsaluprodukter (Samuelsson, 2003). Detta mot 
bakgrund av att: 
• statistik från 2001 visar att 63% av landets åkermark brukades på gårdar mindre än 100 
ha, medan gårdarna mellan 30 till 100 ha brukade 41% av landets spannmålareal (SCB, 
2002); 
• antalet jordbruksföretag större än 500 ha åkermark var 114 år 1999 (SCB, 2000); 
• en dansk studie visar att maskinkostnaderna minskar med ökande odlad areal upp till 400 
ha (Poulsen och Jacobsen, 1997). 
 
I allmänhet har spannmålspriset inte bara minskat i Sverige, utan också i den Europeiska 
Unionen (EU). Avräkningsprisindexet för spannmål och ris år 2000 var 54,6 (1990=100) 
medan produktionsmedelsprisindexet för jordbrukmaskiner ej förändrades under samma 
period, uttryckt i samma penningvärde (Eurostat, 2001). Högre arbetskostnader och högre 
krav på maskinergonomi och miljö- och arbetskvalitet har lett till större och mer avancerade 
maskiner, vilket har resulterat i att de har blivit dyrare, och trenden verkar fortsätta inom 
överskådlig framtid (Kutzbach, 2000). Små och medelstora gårdar får därför svårare att skaffa 
sig modern teknologi. Ett alternativ är ett gemensamt utnyttjande av maskinerna för att 
fördela de fasta kostnaderna på en större areal och minska arbetskostnaderna genom 
användning av maskiner med större kapacitet. Ett sådant samarbete kan anta olika former,  
t. ex. som informell samverkan mellan grannar, maskinringar, maskinstationer, gemensamma 
driftbolag, osv. På så sätt kan samarbetet omfatta allt från utbyte av någon tjänst mellan 
grannar till en total horisontell integration av produktionen i form av driftbolag där flera 
gårdar ingår (Andersson m. fl., 2004). 
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Samverkan mellan lantbrukare är en gammal företeelse. I det gamla bondesamhället krävde 
sådd, slåtter och skörd en hög nivå på samarbetet mellan lantbrukare, vilket var reglerat i s.k. 
Laga skiftet (Andersson m. fl., 2004). Bergman och Renborg (1971) berör i sina studier frågor 
rörande samverkan mellan lantbrukare. 
Idag samarbetar de flesta lantbrukare i någon grad enligt intervjuundersökningar (tabell 1). De 
gör det huvudsakligen i direkt samverkan med andra (56%, år 2004), oftast på ett informellt 
sätt utan skriftliga kontrakt, eller så äger de maskinerna ihop (30%). En betydande del av 
lantbrukarna utnyttjar också maskinstationer (ca. 25%) eller maskinringar (15%). Mer 
integrerade samverkansarrangemang som gemensam drift eller gemensamt ägande är ännu 
sällsynta, de utgör endast cirka 2%. Andelen lantbrukare som ej har något samarbete alls är 
ca. 20% (tabell 1). 
I Sverige startade maskinringarna i början på 90-talet och nu finns det 21 väl etablerade ringar 
med cirka 5000 medlemmar (ca. 6% av landets lantbrukare) med en omsättning på 200 
miljoner kr (Abrahamsson, 2004, pers. medd.). Om de svenska maskinringarna skulle nå 
samma aktivitetsnivå per arealenhet som de tyska bör de öka sin omsättning 5 gånger (Maskin 
Ringen, 2002). 
Tabell 1. Maskinsamarbete i svenskt lantbruk år 2000 och 2004 enligt intervju-
undersökningar utförda i hela landet bland 920 lantbrukare större än 20 ha 
 20001 
% 
20042 
% 
Direkt samverkan med andra (t. ex. körslor, hyra, låna) 47 56 
Äger maskiner ihop 25 30 
Utnyttjar maskinstation 17 25 
   
Utnyttjar maskinring 16 15 
Inköp förnödenheter 
Marknadsföring 
10 
 -3 
16 
  5 
   
Gemensamt driftsbolag med grannar   2   2 
Ej samarbete med någon 19 20 
1    Lantbruksbarometern 2000 (internetreferens). 
2  Wennberg, 2005, pers. medd. 
3 Svarsalternativet fanns inte i denna studie. 
 
Eftersom samarbete i dag är ett intressant alternativ för en betydande del av landets 
lantbrukare har flera studier genomförts. Vid en litteratursökning hittades flera svenska 
undersökningar i form av examensarbeten (Blad, 2003; Nilsson, 1998; Rietz, 1993; 
Samuelsson, 2003; Thomsson, 1992) eller i annan form (Andersson m. fl., 2004; de Toro och 
Hansson, 2004b; Neuman, 1991; von Buxhoeveden m. fl., 1991). 
Andersson m. fl. (2004) och Samuelsson (2003) analyserade de ekonomiska vinsterna vid 
samverkan mellan mjölk- och spannmålsproducenter. Blad (2003), de Toro och Hansson 
(2004b), och Nilsson (1998) genomförde ekonomiska utvärderingar av maskinsamarbete i 
form av driftbolag. Neuman (1991) och von Buxhoeveden m. fl. (1991) sammanställde hur 
maskinsamarbeten kan organiseras. Rietz (1993) klarlade förutsättningar och drivkrafter 
bakom bildandet av driftsbolag där maskinsamverkan utgör en del. Thomsson (1992) 
undersökte en maskinring i Dalarna där medlemmarnas uppfattningar och erfarenheter 
rapporterades men där ingen ekonomisk analys gjordes. 
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De flesta av ovanstående studier där ekonomiska analyser om maskinkostnader innefattades, 
tog inte hänsyn till läglighetskostnaden. Dock bör läglighetskostnaden vara med vid värdering 
av mekaniseringssystem på grund av dess ömsesidiga beroende av arbetsbehov och 
maskinkstorlek, vilket i sin tur påverkar maskinkostnaderna (Burrows och Siemens, 1974; 
Hunt, 1995; Nilsson, 1976; Siemens, 1998; Witney, 1995). Läglighetskostnaden är särskilt 
viktig i områden med korta perioder för sådd och skörd. En viktig ståndpunkt mot 
maskinsamarbete är risken för höga läglighetskostnader under år med svåra väderförhållande 
och hur man under sådana förhållande kan fördela kostnaderna bland de involverade parterna. 
Emellertid är läglighetskostnaderna svåra att uppskatta, särskilt för de områden där vädret 
varierar stort mellan olika år. Dessutom påverkas läglighetskostnaden av hela 
mekaniseringssystemet, vilket åskådliggörs i formeln nedan som föreslagits av ASAE 
Standards (2000a) för att beräkna den. Faktorer som maskinstorlek, antal enheter, arbetstid, 
antal operationer, odlingsareal, värde av gröda, o.s.v. , bör vara med i analysen för att 
uppskatta läglighetskostnaderna på ett korrekt sätt (Edwards och Boehlje, 1980).  
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G     = 
Ci    = 
pws = 
läglighetskostnad för en operation (kr) 
läglighetsfaktor (1/dag) 
berörd areal (ha) 
avkastning (kg/ha) 
grödans värde i fältet (kr/kg) 
4 om operationen kan balanseras vid sin optimala tidpunkt och 2 för en 
för tidig eller försenad operationstid med avseende på den optimala 
tidpunkten  
arbetstid i fältet per dag (timmar) 
effektiv maskinkapacitet (ha/timme) 
sannolikhet för tjänligt väder (decimal) 
 
Ett viktigt antagande för användning av ekvation 1, som uppskattar läglighetskostnaden för 
“en operation”, är att man kan identifiera en “optimal tidpunkt” och att det inte sker 
överlappningar med andra operationer. Dock brukar jordbrukets fältoperationer utföras i följd, 
var och en med sin optimala tidpunkt. Överlappningar mellan enskilda operationer kan 
förekomma. Dessutom bör en sådan “operation” som skörd delas in i flera operationer 
beroende på grödornas olika mognadstider. På detta sätt är den optimala tidpunkten mer 
relaterad till varje enskilt fält och inte till en enda mognadstid för hela skörden. Under sådana 
förutsättningar är det svårt att tillämpa ekvation 1 för att beräkna läglighetskostnaden för hela 
gården (de Toro, 2004; de Toro och Hansson, 2004a). 
Optimering av maskinsystem med sådan komplexitet och med variabler som påverkas av 
vädret är svårt att genomföra med enkel matematik. Därför har datormodeller utvecklats, de 
flesta baserade på någon optimeringsteknik, t.ex. linjärprogrammering, där andelen tjänliga 
dagar, d.v.s. andelen dagar som är lämpliga för fältarbete, anges som en sannolikhet eller som 
ett enda värde för en viss period (t. ex. Edwards och Boehlje, 1980; Jannot och Cairol, 1994; 
Jannot och Nicoletti, 1992; Nilsson, 1976; Pfeiffer och Peterson, 1980; Søgaard och Sørensen, 
2004; Whitson m. fl., 1981; Witney och Eradat Oskoui, 1982). En annan typ av modeller är 
baserade på händelsestyrd simulering där fältoperationerna på en gård kan simuleras, t. ex. 
dag efter dag, med olika maskinuppsättningar och där sedan det bästa alternativet kan väljas 
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(Buck m. fl., 1988; Chen m. fl., 1992; de Toro och Hansson, 2004a; Jannot och Nicoletti, 
1992; Lal m. fl., 1991; Papy m. fl., 1988; Parmar m. fl., 1996). 
 
1.1. Syfte 
Med tanke på ovanstående redogörelse och: 
• vikten av maskinkostnader i spannmålsproduktionen och deras eventuella reduktion; 
• väderförhållandena för spannmålsproduktionen i landet (korta perioder för fältoperationer 
och årlig variation av antalet tjänliga dagar); 
• läglighetskostnaden är den del av de totala maskinkostnaderna som är svårast att uppskatta 
och som bara några få studier i landet har inkluderat; 
• spannmålsproduktionen till största delen sker på gårdar mindre än 100 ha och att en 
betydande del av lantbruket ännu inte kunnat utnyttja de fördelar som stordriften ger; och 
• effekterna av maskinsamverkan på maskinekonomin inte har analyserats med metoder där 
läglighetseffekter och deras variation beaktas; 
 
var målet för den här studien att utvärdera tre existerande maskinsamverkansfall på tre platser 
i landet, nämligen Linköping (58o40'N/15o53'Ö), Malmö (55o36'N/13o00'Ö) och Uppsala 
(59o49'N/17o39'Ö) för att kunna kvantifiera effekterna av samarbete när det gäller totala 
maskinkostnader (inklusive läglighetskostnader och deras variation), samt utvärdera 
investeringsbehov, arbetstidåtgång för fältoperationer och några sociala aspekter. 
 
1.2. Avgränsningar 
De följande avgränsningarna betraktades som viktiga för att utföra den här studien: 
• undersökningen begränsades till maskinsamverkan i vegetabilisk produktion, främst 
spannmålsproducenter på mellanstora till stora gårdar (35-900 ha); 
• analysen avgränsades till de operationer som konkurrerar om arbets- och 
maskinresurserna i produktionen, d.v.s. jordbearbetning, sådd och skörd. Operationer som 
besprutning eller gödselspridning inkluderades inte i simuleringsmodellen för 
fältoperationerna; och 
• det togs inte hänsyn till skattemässiga aspekter på maskinsamverkan, ej heller till 
förfruktseffekter, påverkan på grödval eller inverkan av jordbearbetningsmetod på 
avkastningsnivå och jordpackning. 
 
För att begränsa analysens omfång, syftade studien till att utvärdera effekten av 
maskinsamarbete genom att kvantifiera de totala maskinkostnaderna (arbets-, maskin- och 
läglighetskostnader) och deras årliga variation. Följaktligen hade studien inte som mål att 
analysera de totala ekonomiska konsekvenserna av maskinsamverkan. 
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2. METOD 
Denna studie är baserad på en artikel om maskinsamverkan (de Toro och Hansson, 2004b). 
Metoden för att beräkna läglighetskostnaden beskrivs i detalj i en artikel av de Toro och 
Hansson (2004a) och en doktorsavhandling (de Toro, 2004). 
 
2.1. Skiss 
För att utvärdera inverkan av maskinsamarbete vidtogs följande steg: 
• Tre existerande maskinsamverkanssystem valdes på olika platser i landet (Linköping, 
Malmö och Uppsala). Grunddata om deras mekaniseringssystem före och efter samverkan 
samlades in från lantbrukarna. Samverkan i Linköping, ett samarbete mellan grannar som 
utbyter maskintjänster på ett informellt sätt, jämfördes med en eventuellt gemensam drift 
av gårdarna. 
• Lantbrukarna intervjuades om deras åsikter om maskinsamverkan. 
• Totala kostnader (arbets- + maskin- + läglighetskostnader), investeringsbehov och 
tidsåtgång för jordbearbetning, sådd och skörd beräknades för de individuella gårdarna 
före och efter samverkan och några maskinuppsättningsalternativ utvärderades. Arbets- 
och maskinkostnaderna uppskattades med standardmetoder men läglighetskostnaden 
uppskattades enligt metoden som visas i figur 2. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figur 2. Läglighetskostnaden för varje maskinsystem beräknades i tre steg; först beräknades 
markens bearbetningstillstånd utifrån en 15-23-årig serie av väderdata för de olika platserna, 
därefter beräknades tidpunkten för sådd och skörd, varvid läglighetskostnaden kunde 
beräknas (de Toro och Hansson, 2004a). 
 
2.2. Uppskattning av antalet tjänliga dagar i Linköping och Uppsala 
Markens bearbetbarhet uppskattades enligt proceduren skissad i figur 2 och är beskriven av de 
Toro och Hansson (2004a). Eftersom jordbearbetningstillståndet är kopplat till 
markvattenhalten, vilken kan uppskattas med datormodeller (Rounsevell, 1993), användes en 
existerande modell som utvecklats i Sverige, den s. k. SOIL-modellen, för att simulera den 
SOIL-modell 
(15-23 års simuleringar) 
Output: 
dagliga 
markvattenhalter 
Simuleringsmodell för 
fältoperationer 
(15-23 års simuleringar) 
Läglighetskostnad 
Output: 
Datum för sådd och skörd för 
varje fält 
Vattenhalts- 
tröskel 
Markens dagliga 
bearbetningstillstånd 
Dagliga 
väderdata 
Markdata Gårdsdata: (fält, fältstorlek, antal 
förare, redskap etc.) 
Effektiv kapacitet 
för redskap 
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dagliga vattenhalten (Jansson, 1991a, b). SOIL-modellen kördes med markparametrar för en 
mellanlera (tabell 2) och med dagliga väderdata från Linköping för perioden 1980-2002 och 
Uppsala för perioden 1980-1999. 
Tabell 2. Några fysikaliska markparametrar och hydrauliska egenskaper för den mellanlera 
som användes i SOIL-modellen för att simulera den dagliga markvattenhalten i Linköping och 
Uppsala (de Toro och Hansson, 2004a) 
Parameter Källa Marklager 
0-100 mm 
Marklager 
101-1200 mm 
Porositet, % 
Skrymdensitet, kg/m3 
Porstorleksfördelningsindex  
Uppmätt 
Uppmätt 
Anpassad1 
    45 (σ=7.7) 
1370 (σ=206) 
      0,06 
   45 
- 
   0,05 
    
Tryckpotential hos markvatten vid 
luftinträde, Pa 
 
Anpassad1 
 
    49 
 
   49 
    
Residual vattenhalt, %V/V  McGechan m. 
fl. (1997) 
 
      7,5 
 
     7,5 
    
Mättad genomsläpplighet (inkl. 
makroporer), mm/timme 
McGechan m. 
fl. (1997) 
 
    57 
 
   57 
    
Genomsläpplighetskoefficient vid ett 
bindningstryck på 590 Pa, mm/timme 
McGechan m. 
fl. (1997) 
 
    23 
 
     5 
1  Anpassad enligt proceduren föreslagen av McGechan m. fl. (1997). 
 
När den dagliga markvattenhalten var uppskattad med SOIL-modellen, användes dessa 
värden tillsammans med de gränsvärden som visas i tabell 3 för att bestämma markens 
bearbetbarhet. Potentialen för markvatten vid utrullningsgränsen användes som tröskelvärde 
för 0–30 mm marklager vid såbäddsberedning och sådd. För 31-70 mm marklager jämfördes 
de simulerade vattenhalterna från SOIL-modellen med markvattenhalterna vid starten för 
vårsådden på en gård nära Uppsala. Den genomsnittliga vattenhalten under 10 år användes 
som tröskel för att bestämma jordens bearbetbarhet. Denna metod antog att lantbrukaren 
startade vårsådden så snart marken redde sig alla dessa år. I viss mån gjorde den här 
kalibreringsproceduren med en riktig gård så att vissa systematiska avvikelser av de 
simulerade vattenhalterna kunde undvikas och underlättade dessutom valet av 
vattenhaltgränser för att bestämma jordens bearbetbarhet (de Toro och Hansson, 2004a). 
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Tabell 3. Markvattenhaltens tröskelvärde och tjocklek av ej frusna marklager för en 
mellanlera som användes för att bestämma markens bearbetbarhet för plöjning, 
såbäddsberedning, sådd och skörd i Linköping och Uppsala (de Toro och Hansson, 2004a) 
Fältoperation Kriterier för markens bearbetbarhet, 
potential för markvatten, kPa (% 
fältkapacitet, pF 2) 
 Tjocklek av ej 
fruset lager, mm 
 Marklager (mm)   
 1 - 30  31 - 70   
Plöjning   1,0 (110)  1,0 (110)  100 - 400 
Såbäddsberedning och sådd1 60 (85)  2,0 (107)      0 - 100 
Skörd2   1,0 (110)  1,0 (110)   
1 Sådden utförs med en harvsåmaskin. 
2 Dessutom tillkommer en daglig diskonteringssumma för regn mindre än 1,3 mm för skörden med en 
diskonteringsfaktor på 20% (Witney, 1995). 
 
Sannolikheten för tjänliga arbetsdagar i Linköping för såbäddsberedning och sådd på en 
mellanlera ökade från en låg nivå i början av april till ca. 80% i slutet på maj (figur 3). Dessa 
värden bestämdes från de dagliga vattenpotentialerna under de 23 år (1980-2002) som 
simulerades med SOIL-modellen med väderdata från väderstationen i Malmslätt utanför 
Linköping samt från vattengränserna i tabell 3. 
y = -0.0001x2 + 0.0154x + 0.321
0
0.2
0.4
0.6
0.8
1
1 4 7 10 13 16 19 22 25 28 31 34 37 40 43 46 49 52 55 58 61
             Dagnummer (start: 1 april) 
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nn
ol
ik
he
t (
x) .
 
Figur 3. Sannolikhet för tjänliga arbetsdagar för såbäddsberedning och sådd i april och maj i 
Linköping för en mellanlera. Sannolikheten är baserad på 23 års väderdata och dagliga 
simulerade vattenhalter med SOIL-modellen.  
Figur 4 visar antalet tjänliga arbetsdagar och deras kvartildistribution i Linköping för 
såbäddsberedning och sådd under våren samt för skörd. Enligt denna uppskattning varierade 
antalet tjänliga dagar avsevärt från år till år, särskilt de första två veckorna i april.  
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Figur 4. Uppskattat antal tjänliga arbetsdagar och deras kvartildistribution per 15 dagars 
period för såbäddsberedning och sådd under våren och skörd för en mellanlera i Linköping 
(baserad på 23 års väderdata).  
På liknade sätt som för Linköping uppskattades sannolikheten för tjänliga arbetsdagar och 
deras kvartilfördelning för Uppsala. Värdena bestämdes från de dagliga vattenpotentialerna 
för de 20 år (1980-1999) som simulerades med SOIL-modellen med väderdata från Uppsala 
och med vattengränserna i tabell 3. Sannolikheten för en tjänlig arbetsdag för 
såbäddsberedning och sådd på en mellanlera ökade från en låg nivå i början av april till ca. 
80% i slutet på maj (figur 5). 
 
y = 0.0962x0.5407
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Figur 5. Sannolikhet för tjänliga arbetsdagar för såbäddsberedning och sådd i april och maj 
för en mellanlera i Uppsala. Sannolikheten är baserad på 20 års väderdata och dagliga 
vattenhalter simulerade med SOIL-modellen (de Toro och Hansson, 2004a).  
Figur 6 visar antalet tjänliga arbetsdagar och deras kvartildistribution för såbäddsberedning 
och sådd under våren och skörd i Uppsala. Liksom för Linköping varierade antalet tjänliga 
dagar avsevärt för såbäddsberedning och sådd från år till år, särskilt de två första veckorna i 
april. Det genomsnittliga antalet tjänliga dagarna för skörd var 8-9 per 15-dagarsperiod, vilket 
är lägre än i Linköping (10-11). 
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Figur 6. Uppskattat antal tjänliga dagar och deras kvartildistribution per 15 dagarsperiod 
för såbäddsberedning och sådd under våren och skörd för en mellanlera i Uppsala (baserad 
på 20 års väderdata). 
 
 
2.3. Uppskattning av antalet tjänliga dagar i Malmöområdet 
Markens bearbetbarhet uppskattades för Malmö på liknade sätt som för Linköping och 
Uppsala. Eftersom samverkansgårdarnas jord är sandig kördes SOIL-modellen med 
parametrar för en sandig jord (tabell 4) och med dagliga väderdata från Malmö för perioden 
1980-1994 för att uppskatta den dagliga markvattenhalten. 
Tabell 4. Några fysikaliska parametrar och hydrauliska egenskaper som användes i SOIL-
modellen för att simulera den sandig markens1 vattenhalt i Malmö 
Marklager Parameter 
0-100 mm 101-600 mm 
Sand, kg/m3 
Lera, kg/m3 
  580 
  110 
  540 
  120 
   
Porositet, % 
Skrymdensitet, kg/m3 
Porstorleksfördelningsindex  
    44 
1370 (σ=206) 
      0,2 
   40 
- 
      0,26 
   
Tryckpotential hos markvatten vid luftinträde, Pa 
Vattenhalt vid vissningsgräns, % V/V 
  500 
      2,45 
1290 
      2,45 
Residual vattenhalt, % V/V       0,2       4,7 
   
Mättad genomsläpplighet för vatten (inkl. 
makroporer), mm/timme 
 
    96 
 
  138 
1 Mark Västregård i markdatabasen för SOIL-modellen (Wiklert m. fl. 1983). 
 
Den dagliga markvattenhalten som uppskattades med SOIL-modellen och gränsvärdena som 
visas i tabell 5 användes för att bestämma markens bearbetbarhet. Eftersom man inte hade 
tillräckliga markdata från gårdarnas jord för att estimera den dagliga jordens bearbetbarhet 
enbart utifrån markens egenskaper, tillämpades en kombination av väder (d.v.s. nederbörd) 
och markvattenhalt för att uppskatta den dagliga markens bearbetbarhet (tabell 5). Denna 
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procedur resulterade förmodligen i en sämre uppskattning för jordens bearbetbarhet än den 
procedur som användes för mellanlerorna i Linköping och Uppsala. 
Tabell 5. Markvattenhaltens tröskelvärde och tjocklek av ej frusna marklager för den sandiga 
jord1 i Malmö som användes för att bestämma markens bearbetbarhet för plöjning, 
såbäddsberedning, sådd och skörd 
Fältoperation Kriterier för markens 
bearberbarhet, potential 
för markvatten, kPa  
 
 Marklager (mm)  
 1 - 30  31 - 70  
Tjocklek av 
ej fruset 
lager, mm 
Summa3 
dagligt regn 
mindre än 
(mm) 
Plöjning  3  2,5  100 - 400 4 
Såddbäddsberedning och sådd2  4 3      0 - 100 2 
Skörd  3 
 
2,5   1,3  
1 Mark Västregård i markdatabasen för SOIL-modellen (Wiklert m. fl. 1983). 
2 Sådden utförs med en harvsåmaskin. 
3 Daglig diskonteringssumma för regn med en diskonteringsfaktor på 20%. 
 
Enligt den uppskattning som visas i figur 7 ökade sannolikheten för en tjänlig arbetsdag för 
såbäddsberedning och sådd på en sandig jord i Malmö från ca. 20% i början av mars till 80% i 
början av maj. 
y = -0.0001x2 + 0.0206x - 0.0111
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Figur 7. Sannolikhet för tjänliga arbetsdagar för såbäddsberedning och sådd i mars, april 
och första delen av maj i Malmö för en sandig jord. Sannolikheten är baserad på 15 års  
dagliga simulerade vattenhalter med SOIL-modellen och de tröskelvärden som finns i tabell 
5. 
 
Figur 8 visar antalet tjänliga arbetsdagar och deras kvartildistribution för såbäddsberedning 
och sådd under våren och skörd i Malmö. Enligt dessa uppskattningar varierade antalet 
tjänliga dagar i betydande utsträckning, särskilt i mars månad. Standardavvikelsen var hög i 
mars, vilket indikerar en stor variation från år till år. 
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Figur 8. Uppskattat antal tjänliga dagar och deras kvartildistribution per 15-dagarsperiod 
för såbäddsberedning och sådd under våren och skörd för en sandig jord i Malmö (baserad 
på 15 års väderdata).  
 
2.4. Simuleringsmodell för fältarbete 
Proceduren för att uppskatta läglighetskostnaderna är skissad i figur 2. Med de Toro och 
Hanssons (2004a) simuleringsmodell för fältoperationer kan man simulera fältarbetet på en 
gård under flera år med beaktande av arbets- och maskinresurser med olika management-
aspekter. Modellen kördes för 15-23 år för att beräkna läglighetskostnaderna med dagligt 
jordbearbetningstillstånd som input för olika maskinuppsättningar och med grunddata från 
gårdarna. Viktiga utdata från modellen var årliga sådd- och skördedatum som användes för att 
beräkna läglighetseffekten på fältnivå. En uppskattning av läglighetseffekten på fältnivå var 
särskilt viktig för skörden p.g.a. den spridning som finns i mognadstidspunkt för individuella 
fält och därmed eventuell överlappning av deras enskilda “optimala” skördetidpunkter. Enkla 
metoder som ekvation 1 (ASAE Standards 2000a) är svåra att tillämpa under sådana 
premisser. 
De “virtuella” gårdarna i simuleringsmodellen bestod av 10-35 fält som fördelades på 5-15 
fält för vårgrödor och 5-20 för höstgrödor. Gårdarnas storlek och förutsättningar påverkade 
antal fält. Detta innebär att sådden eller skörden tog cirka 1 eller 2 dagar för varje fält.  
 
2.5. Uppskattning av läglighetskostnader 
Ekvation 2 användes för att uppskatta den årliga spannmålsförlusten för varje fält vid 
fördröjning av sådden och skörden. Utförandedatum för dessa operationer och parametrar från 
tabell 6 användes i ekvation 2 för att beräkna “straffavgiften” för varje fält. 
 
 
Yl= Pd Af (Ds – Do)  +  0.5 Pd Af (Df – Ds)   (2) 
 
där: Yl   = 
Pd   = 
Af   = 
Ds   = 
Do   = 
Df   = 
årlig minskning av skörden för ett enskilt fält, kg 
läglighetseffekt, (tabell 6), kg/dag och ha 
fältareal, ha 
startidpunkt för operationen, dagnummer 
den optimala tidpunkten för operationen (tabell 6), dagnummer 
sluttidpunkt för operationen, dagnummer 
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I fallet där Df <Do, tilldelades fältförlusterna (Yl) värdet 0. I andra fall när Ds<Do och       Df 
>Do, tilldelades Ds värdet Do. Den sista tilldelningen införde ett mindre fel i beräkningen av 
läglighetskostnaden för höstsådden. Vårsådden och skörden började alltid med den 
“optimala” dagen eller senare. 
Tabell 6. Några parametrar för att beräkna lälighetskostnader för spannmål i Linköping, 
Malmö och Uppsala (de Toro, 2004) 
Parameter Källa Linköping 
och Uppsala 
Malmö 
Spannmålsvärde i fältet, kr/kg Antagen 0,7 0,7 
    
Läglighetseffekt, kg/dag och ha 
    Vårsådd  
    Höstsådd  
    Skörd 
 
Mattson (1990) 
Andersson (1983) 
Nilsson (1976) 
 
43 
30 
44 
 
22 
17 
42 
    
Läglighetseffekten beräknat från datum 
    Vårsådd  
    Höstsådd 
 
Mattson (1990) 
Andersson (1983) 
 
19 april1 
15 sept.1 
 
18 mars1 
25 sept.1 
    Skörd  Beräknade av 
modellen 
Mognadsdatum + 
slumptal2 
    
Slumptal lagt till skördedatum2 
    Vårsådd  
    Höstsådd  
 
Jordbruksstatistisk2 
 
0-6 
0-5 
 
0-13 
0-5 
    
Period för höstsådden, datum Andersson, 1983 1-30 sept. 10 sept.–20 
okt. 
    
“Straff” för de fält som var planerade 
att bli sådda under hösten men som 
såddes följande vår, kg/ha 
 
 
Jordbruksstatistisk3 
 
 
1256 
 
 
2383 
    
“Straff” för ej odlade fält, kg/ha Jordbruksstatistisk4 1411 3184 
    
“Straff” för ej skördade fält, kg/ha Jordbruksstatistisk5 4401 5304 
1 Straff baserat på fördröjd sådd. 
2 Baserad på variationsvidden av mognadsdatum för höstvete under 5 år (Fältforskningsenheten, 2002, 
internetreferens), och på variationsvidden av medianvärdena för mognadsdatum för de vanligaste 
vårstråsäden (SCB, 1989-1993). 
3 Baserad på skillnader av normskörden mellan höstvete och vårstråsäd för år 2001 viktat efter areal (50% 
korn, 25% vårvete och 25% havre) (SCB, 2002). 
4 Baserad på arrendepris för år 2000, uppräknat till 2003 års prisnivå och omvandlat till kg spannmål (SCB, 
2002). 
5 Normskörd för år 2001 för vårsäd, viktad efter areal (50% korn, 25% vårvete och 25% havre) (SCB, 2002). 
 
Läglighetskostnadens storlek för skörden uppskattades från mognadsdagen, vilket beräknades 
av modellen med hjälp av en procedur baserad på daglig temperatur och fotoperiod (Angus m. 
fl., 1981). Eftersom proceduren bara uppskattade mognadsdagen för ett spannmålsslag och 
lantbrukarna odlade flera grödor, modifierades de uppskattade mognadsdagarna för de 
enskilda fälten med en slumpmässig faktor: 0-5 dagar för höstvete (Fältforskningsenheten, 
2002, internetreferens) och 0-6 och 0-13 dagar för vårgrödor, baserat på medianvärden för 
mognadsdatum för de viktigaste spannmålsgrödorna som odlas runt Linköping, Uppsala och 
Malmö (SCB, 1989-1993). Följaktligen var mognadsdatumen för de enskilda fälten ett 
resultat av vädret och den slumpmässiga variationen (de Toro och Hansson, 2004a). 
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Det beräknades även kostnader för de fält som var planerade för höstsådd, men där 
genomförandet sköts upp till följande vår samt för ej skördade fält, vilket skedde under 
regniga år i de fall maskinkapaciteten var låg. 
När de årliga spannmålsförlusterna uttryckta i kg för sådd och skörd var uppskattade för varje 
fält, beräknades de årliga läglighetskostnaderna för hela gården uttryckt i kr, både med 
avseende på genomsnitt och variation. 
 
2.6. Beräkningsförutsättningar för maskinkostnader 
Alla monetära värden är givna i kr i 2003 års prisnivå om inget annat specificeras. Pris och 
kostnader från tidigare år har omvandlats till 2003 års prisnivå med konsumentprisindex. 
Den specifika maskinkostnaden beräknades med en standardmetod (ASAE Standards, 2000a, 
b). Parametrarna i metoden justerades efter de enskilda gårdarnas förutsättningar. 
Avskrivningarna var baserade på maskinhandelns riktpriser med restvärden mellan 10 och 
35% beroende på årlig användning och maskintyp. Att riktpriser användes innebär dock en 
viss överskattning av kapitalkostnaden p.g.a. att maskiner ofta inhandlas till lägre pris än 
riktpris. I de fall det fanns maskiner på gårdarna som var äldre än 20 år så inkluderades dessa 
inte i analysen. Den reala räntan antogs vara 6%. ASAEs parametrar för reparation och 
underhåll justerades efter den årliga användningen för varje gård och vid lågt utnyttjande 
minskades parametrarna. För bränsleförbrukningen användes de värden som beskrivits av 
Danfors (1989), med en bränslekostnad på 6,2 kr/l. Arbetskostnaderna antogs vara 165 
kr/timme.  
 
2.7. Utvärdering av icke-ekonomiska aspekter av maskinsamverkan 
Alla lantbrukare som deltog i maskinsamverkan intervjuades för att utreda deras åsikter om 
samarbetets för- och nackdelar. 
 
2.8. Beskrivning av gårdarna före och efter samverkan 
2.8.1. Linköping 
Maskinsamverkan i Linköping är i första hand ett samarbete mellan grannar som utbyter 
maskintjänster på ett informellt sätt (utan skrivna avtal). Samarbetet har vuxit de senaste åren 
efter ökat behov. Det är ca. 13 gårdar som ingår, från 38 ha åkermark till över 200 ha för de 
största gårdarna. De är inriktade på spannmålsproduktion och höstvete är deras huvudgröda. 
För två år sedan anskaffade flera av dessa gårdar en större gemensam torkanläggning, vilken 
har bidragit till diskussioner om att bilda ett gemensamt driftbolag. 
Maskinsamarbetet har gått så långt på några gårdar att de äger vissa maskiner gemensamt och 
utbyter tjänster, särskilt vid skörden. Som en typisk grannsamverkan varierar samarbetets 
omfattning från ett år till ett annat p.g.a. att kollaborationen är ganska flexibel, beroende på 
behovet. Dock har detta utbyte av arbets- och maskintjänster gjort det möjligt för vissa gårdar 
att skaffa sig större och bättre maskiner. Dessutom har erfarenheterna från den gemensamma 
torkanläggningen visat att det är fördelaktigt att samarbeta. Lantbrukarna bildade en 
studiecirkel för att diskutera frågor om maskinkostnader och ett eventuellt bildande av ett 
driftbolag. Ett förslag om en maskinuppsättning för detta har nu tagits fram. 
Tabell 7 visar grunddata, storlek och maskinsammansättning för 5 av de 13 gårdarna som 
överväger att ingå i det tänkbara driftbolaget. Som alternativ till den nuvarande maskinparken 
 18
för de enskilda gårdarna, kommer tre alternativa maskinuppsättningar för driftbolaget (tabell 
8) att analyseras:  
• Alternativ 1 (Alt1) är ett grundalternativ för det gemensamma driftbolaget (tabell 8).  
• Alternativ 2 (Alt2) är samma maskinuppsättning som Alt1 men färre men större traktorer. 
Två nya traktorer ersättes av två äldre, huvudsakligen för transport av spannmål under 
skörden och för andra lättare arbeten. Arbetskraften delas in i två arbetslag, ett som består 
av fyra förare med ansvar för skörden och ett annat lag med fyra förare som jobbar skift 
med jordbearbetning och sådd. Under sådden och vid behov finns det ytterligare två förare 
tillgängliga. Femtio procent högre arbetskostnader antogs för skiftarbete och arbetstiden 
för varje skift var 8 timmar/dag.  
• Alternativ 3 (Alt3) var en maskinuppsättning liknande Alternativ 2 men med bara en 
större tröska och ett mindre arbetslag för skörden.  
 
Dessutom antogs följande: 
• Skördeoperationen genomfördes bara under dagtid med 8 timmars fältarbete per dag för 
alla gårdarna. 
Antalet förare var tillräckligt för de valda skördemaskinerna och för spannmålstransporterna. 
Vid de fall då gårdarna delade tröska med en annan gård av liknande storlek (fallet av gård 1 
och 2, tabell 7) minskade tröskans tillgänglighet till hälften. 
Tabell 7. Grunddata, maskinsammansättning och storlek för fem av de 13 gårdarna som kan 
ingå i en grannsamverkan i Linköping 
 Gård 
 11 21 31, 3 4 52 
Odlad areal (exkl. träda), ha 215 220 80 28 62 
      
Arbete4, timmar/dag 18 16 16 12 7 
      
Traktorer, antal x effekt, kW 1 x 97 
1 x 101 
1 x 144 1 x 108 1 x 72 1 x 90 
      
Plogar, antal x skär 1 x 4s 1 x 5s 1 x 4s 1 x 3s 1 x 4s 
      
Harvar, antal x bredd, m 1 x 8 1 x 7 1 x 8,1 1 x 5 1 x 6 
      
Såmaskiner, antal x bredd, m 1 x 4 1 x 4 1 x 4 1 x 4 1 x 4 
      
Vältar, antal x bredd, m 1 x 10 1 x 10 1 x 10 1 x 10 1 x 10 
      
Tröskor, antal x bredd, m 1 x 7,6 1 x 7,6 1 x 7,6 1 x 3,4 1 x 7,6 
1 Gård 1 och 2 samarbetar vid skörden (var och en äger 50% av tröskan), vilket möjliggör en flygande tömning 
i operationen). De säljer tjänsten till gård 3. 
2 Gård 5 har större maskiner och fungerar som maskinstation. Den har en 36 m bred självgående spruta. De 
andra gårdarna brukar köpa den här tjänsten. 
3 Gård 3 odlar huvudsakligen höstgrödor.  
4 Arbetskraft under skördeperioden.  
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Tabell 8. Grunddata och maskinsammansättning för tre mekaniseringssystem1 för ett 
eventuellt maskinsamarbete mellan 13 gårdar i Linköping i form av gemensam drift  
 
 
Alt 1 
 
Alt 2 
(Skift)2 
Alt 3 
(Skift)2 
Odlad areal med spannmål och oljeväxter, ha 900 900 900 
    
Arbete3, timmar/dag 60 62 48 
    
Traktorer, antal x effekt, kW 1 x 110 
2 x 147 
1 x 184 
1 x 147 
1 x 184 
2 gamla 
1 x 147 
1 x 184 
2 gamla 
    
Plogar, antal x skär 2 x 5s 2 x 5s 2 x 5s 
    
Harvar, antal x bredd, m 1 x 9 1 x 9 1 x 9 
    
Såmaskiner, antal x bredd, m 1 x 6 1 x 6 1 x 6 
    
Vältar, antal x bredd, m 1 x 12 1 x 12 1 x 12 
    
Tröskor, antal x bredd, m 2 x 7,6 2 x 7,6 1 x 9 
1 Kompletterande maskiner: en 6,5 m bred carrier, en 24 m spruta, en 24 m konstgödselspridare. 
2 Skiftarbete för jordbearbetning och sådd, två andrahandstraktorer, huvudsakligen för transporter under skörd 
och sådd. 
3 Arbetskraft under skördeperioden 
 
2.8.2. Malmö 
Samarbetet i Malmö är en kooperation mellan två gårdar: en på 220 ha inriktad enbart på 
vegetabilisk produktion och en 139 hektar gård med vegetabilisk och animalisk produktion. 
Gården på 220 ha (Gård 1 i tabell 9) odlade ca. 130 ha spannmål, 45 ha sockerbetor, 24 ha 
ängsgröe och resten oljeväxter och spenat före samverkan. Gård 2 var i sin 
vegetabilieproduktionen inriktad på spannmål (50% höstvete och 50% vårgrödor) och ca. 30 
ha sockerbetor.  
Efter 4 års samverkan har Gård 1 tagit ansvaret för den vegetabiliska delen av produktionen 
för båda gårdarnas arealer. Under de första samverkansåren var odlingstekniken baserad på 
traditionell jordbearbetning där plöjningen var en viktig operationen. Nu har man ändrat 
strategi och har en reducerad jordbearbetning, särskilt vid odling av spannmål och oljeväxter. 
Denna jordbearbetningsteknik underlättas av den marktextur som gårdarna har (sandig jord). 
För att undersöka vilka konsekvenserna av maskinsamverkan blir på de totala 
maskinkostnaderna analyserades före och under samverkan (tabell 9) enligt: 
• Samverkan (Sam1) representerar samverkan under de första åren, d.v.s. en 
jordbearbetningsteknik baserad på plöjning. 
• Alternativ 1 (Alt1) representerar den aktuella samverkan med reducerad jordbearbetning 
och med arbetskraft bestående av 3 förare. 
• Alternativ 2 (Alt2) är en maskinuppsättning med endast en 6,7 m tröska, 9 timmars 
fältarbete per dag och flygande tömning. Arbetskraften består av 2 förare. 
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Tabell 9. Gårdarnas grunddata, maskinsammansättning och storlekar före samverkan, under 
samverkan och några alternativa samverkanssystem i Malmö 
 Gård 11 Gård 21 Samverkan Alt 1 Alt 2 
Odlad areal2, ha 220 139 390 390 390 
      
Arbete3, timmar/dag 20 20 25 25 18 
      
Traktorer, antal x effekt, kW 1 x 101 
1 x 104 
1 x 97 1 x 115 
1 x 137 
1 x 144 
1 x 115 
1 x 137 
1 x 144 
1 x 137 
1 x 144 
      
Plogar, antal x skär 1 x 4s 
1 x 6s 
1 x 4s 1 x 4s 
1 x 5s 
1 x 4s 1 x 4s 
      
Harvar, antal x bredd, m 1 x 6,0 
1 x 7,2 
1 x 7,4 1 x 7,4 1 x 7,4 1 x 7,4 
      
Såmaskiner, antal x bredd, m 1 x 6 1 x 4 1 x 4 1 x 4 1 x 4 
      
Vältar, antal x bredd, m 1 x 12 1 x 6 1 x 12 1 x 12 1 x 12 
      
Precisionssåmaskin, antal x 
rader4 
 
1 x 12 
 
1 x 6 
 
1 x 12 
 
1 x 12 
 
1 x 12 
      
Betupptagare, antal x rader4 1 x 2 1 x 2 1 x 2 1 x 2 1 x 2 
      
Tröskor, antal x bredd, m 1 x 4,6 
1 x 4,9 
1 x 4,3 1 x 6,1 
1 x 6,7 
1 x 6,1 
1 x 6,7 
1 x 6,7 
1 Gård 1 använder harvsådd och gård 2 använder traditionell såteknik. 
2 Ca. 30 ha köptes efter samverkans start. 
3 Arbetskraft under skördeperioden. 
4 De specialiserade maskinerna för betodling ägdes tillsammans före samverkans start. 
 
2.8.3. Uppsala 
De sex gårdarna som var med i samverkan ligger ca.15 km från Uppsala. De har en odlad 
areal på mellan 59 och 164 ha och den vanligaste jordarten är mellanlera. Före samverkan 
odlades det höstgrödor på ca. 45% av arealen vilket huvudsakligen var höstvete och på 
resterande areal odlades vårgrödor såsom korn, vårvete, havre och raps. Arbetskraften bestod 
huvudsakligen av ägarna som jobbade deltid på gårdarna med undantag av en lantbrukare som 
jobbade heltid och hade tillfälligt anställda under sådd- och skördeperioderna (tabell 10). 
År 1999 startade lantbrukarna ett driftbolag där alla produktionsresurserna förenades med 
målet att få bättre ekonomi, samtidigt som de behöll sin egendomsrätt. Samarbetet är reglerat i 
ett detaljerat kontrakt och stadgarna specificerar att samverkan är en “ekonomisk enhet” med 
gemensamma inköp, gemensam försäljning och  gemensam arbetskraft. Vinsterna eller 
förlusterna fördelas bland medlemmarna efter den arealandel som de ägde vid samverkans 
början (tabell 10). Vid övergångfasen valde lantbrukarna de bästa maskinerna från de enskilda 
gårdarna och behöll dem i individuellt ägande och debiterade samverkansorganisationen för 
deras maskin- och arbetstjänster med en avtalad avgift. Vid nya investeringar kommer de nya 
maskinerna att ägas av organisationen. Vinsterna behålls inom samverkansorganisationen för 
att kunna öka det gemensamma kapitalet. 
Lantbrukarna har fortsatt att odla samma grödor med målet att 45% av arealen ska odlas med 
höstvete. Arbetskraften består fortfarande av lantbrukarna med tillfälligt anställd personal. 
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Tabell 10. Gårdarnas grunddata, maskinsammansättning och storlek före samverkan i 
Uppsala 
 Gård 
 11 22 3 42 5 6 
Odlad areal, ha 164 74 100 74 59 141 
       
Arbete3, timmar/dag 14 8 13 13 7 10 
       
Traktorer, antal x effekt, kW 1 x 90 
1 x 103 
1 x 57 
2 x 110 
1 x 100 
1 x 115 
1 x 65 
1 x 65 
1 x 52 
1 x 93 
1 x 97 
1 x 116 
       
Plogar, antal x skär 1 x 4s 1 x 4s 1 x 4s 1 x 4s 1 x 4s 1 x 4s 
       
Harvar, antal x  bredd, m 1 x 6,6 1 x 8,1 1 x 8,1 1 x 6,6 1 x 6,6 1 x 8,9 
       
Såmaskiner, antal x bredd, m 1 x 4 1 x 4 1 x 4 1 x 4 1 x 4 1 x 4 
       
Vältar, antal x bredd, m 1 x 12 1 x 6 1 x 4,5 1 x 5 1 x 4,5 1 x 10 
       
Tröskor, antal x bredd, m 1 x 5,2 1 x 5,2 1 x 5,2 1 x 3,7 1 x 4,8 1 x 5,2 
1 Gård 1 inkluderar en begagnad traktor och en begagnad tröska. 
2 Gårdarna 2 och 4: traditionell såteknik, de andra utnyttjar harvsådd. 
3 Arbetskraft under skördeperioden. 
 
Som alternativ till den nuvarande maskinparken analyserades också tre andra 
maskinuppsättningar (tabell 11) enligt:  
• Alternativ 1 (Alt1) är den aktuella maskinuppsättningen men med ökad arbetskapacitet 
med 2 förare och med två arbetsskift för jordbearbetning och sådd. Femtio procent högre 
arbetskostnader antogs för skiftarbete. 
• Alternativ 2 (Alt2) är en maskinuppsättning med större plöjnings- och såddkapacitet men 
med färre och större traktorer än i “Alt1”. Två “äldre traktorer” inkluderades också i detta 
alternativ, huvudsakligen för transport av spannmål under skörden och andra lättare 
arbeten. Arbetskraften delades in i två lag, ett med ansvar för skörden (4 förare) och  ett 
med ansvar för jordbearbetning och sådd (två förare plus en till under sådden). 
Arbetstiden för varje skift var 8 timmar/dag.  
• Alternativ 3 (Alt3) är en maskinuppsättning liknande “Alt2”, men med bara en större 
traktor och ett stort redskap för varje fältoperation med undantag för skörden. Två förare 
jobbade skift, var och en i ett arbetspass (8 + 8 timmar per dag). De två “äldre traktorerna” 
i “Alt1” inkluderades också i den här uppsättningen. 
 
Dessutom antogs följande: 
• Skörden genomfördes bara under dagtid med 7 timmars fältarbete per dag för alla 
gårdarna. 
• Antalet förare var tillräckligt för de valda skördemaskinerna och för 
spannmålstransporterna med undantag av gårdarna 2 och 5 (tabell 10), där 
skördekapaciteten anpassades till den tillgängliga arbetskraften. 
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Tabell 11. Grunddata, maskinsammansättning och storlek för samverkan och tre alternativa 
mekaniseringssystem i Uppsala 
 
 
Sam Alt 1 
(Skift)1 
Alt 2 Alt 3 
(Skift)1, 2 
Odlad areal (exkl. träda), ha 560 560 560 560 
Arbete3, timmar/dag 45-55 62 48 48 
     
Traktorer, antal x effekt, kW 2 x 60 
1 x 90 
3 x 115 
2 x 60 
1 x 90 
3 x 115 
1 x 115 
1 x 160 
2 äldre2 
1 x 160 
2 äldre2 
 
     
Plogar, antal x skär 2 x 4s 2 x 4s 1 x 6s 
1 x 7s 
1 x 7s 
Harvar, antal x bredd, m 1 x 8,1 
1 x 8,9 
1 x 8,1 
1 x 8,9 
1 x 10 1 x 10 
     
Såmaskiner, antal x bredd, m 2 x 4 2 x 4 1 x 4 
1 x 5 
1 x 5 
     
Vältar, antal x bredd, m 1 x 6 
1 x 12 
1 x 6 
1 x 12 
1 x 12 1 x 12 
     
Tröskor, antal x bredd, m 1 x 5,2 
1 x 6,7 
1 x 5,2 
1 x 6,7 
1 x 5,2 
1 x 6,7 
1 x 5,2 
1 x 6,7 
1  Skiftarbete för jordbearbetning och sådd. 
2  Två andrahandstraktorer, huvudsakligen för transporter under skörd och sådd. 
3  Arbetskraft under skördeperioden. 
 
2.9. Känslighetsanalys för Uppsalaområdet 
Den nuvarande samverkan, “Sam”, och uppsättningen “Alt2”, som var ett av de bästa 
alternativen, jämfördes med hänsyn till läglighetskostnadernas variation när den dagliga 
effektiva fältkapaciteten (DEFK) varierades stegvis med 15%. DEFK, som kan uttryckas som 
ha per dag, integrerar effekterna av maskinstorlek och management när det gäller hur snabbt 
en viss fältoperation kan utföras (Tulu m. fl., 1974). Detta är i sin tur direkt kopplat till 
läglighetskostnaderna, som är den viktigaste faktorn till variationen av de totala kostnaderna. 
DEFK kan varieras genom ändring av en eller flera parametrar, t. ex. arbetstid, körhastighet, 
maskinbredd/storlek och den arbetstekniska verkningsgraden i fältet. Den arbetstekniska 
verkningsgraden är i sin tur beroende av flera faktorer såsom fältstorlek, arrondering, vändtid, 
körhastighet, mindre avbrott, maskinbredd, avkastning och tömningstid vid skörden, osv. 
Uppenbarligen är högre DEFK och antalet tjänliga dagar utbytbara mot varandra om arbetet 
går att utföra under en given period. 
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3. RESULTAT 
3.1. Samverkan i Linköping 
3.1.1. Totala maskinkostnader för jordbearbetning, sådd och skörd  
Arbetskostnader och specifika maskin- och läglighetskostnader för jordbearbetning, sådd och 
skörd för de mekaniseringssystem som gårdarna hade år 2004 och för några alternativa 
maskinsystem åskådliggörs i figur 9. Gårdarna “G1” - “G5” har redan ett visst informellt 
maskinsamarbete. Den genomsnittliga totala kostnaden var 2249 kr/ha för de 5 gårdarna och 
2111 kr/ha för samverkansalternativet “Alt2” (figur 9), d.v.s. en minskning med 6%, men 
reduceringen var inte likvärdig för alla gårdarna. Läglighetskostnaderna var relativt höga för 
de gemensamma maskinuppsättningarna (figur 9, “Alt1” - “Alt3”). Gård 3, som bara odlade 
höstgrödor, hade särskilt låg läglighetskostnad.  
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Figur 9. Arbetskostnader, specifika maskin- och läglighetskostnader för jordbearbetning, 
sådd och skörd för de mekaniseringssystem som gårdarna hade år 2004 (G1-G5), då det 
förekom ett visst informellt samarbete, samt för några samarbetsalternativ i form av 
gemensam drift (Alt1-Alt3) i Linköping. Felstaplarna representerar standardavvikelsen 
(n=23). För detaljer om maskinuppsättningar, se tabellerna 7 och 8. 
 
Kvartilfördelningarna (n=23) för läglighetskostnader visas i figur 10. Som kunde förväntas, 
var läglighetskostnaderna låga under gynnsamma år, men under regniga år ökade de från ett 
lågt värde till ca. 600 kr/ha (“Övre kvartil”, figur 10) och under extrema år från några hundra 
kronor per ha till ca. 900 kr/ha (“Max värde”, figur 10). Läglighetskostnadernas variation var 
relativt hög för maskinuppsättningarna för det eventuella samarbete som utvärderades (figur 
10, “Alt1” - “Alt3”).  
 
3.1.2. Kötid och investeringsbehov  
Kötiden, som visas i figur 11, är den tid som ett hektar som är redo för en operation, behöver 
vänta innan körningen utföres. Denna tid är en utdatakategori från simuleringsmodellen för 
fältoperationerna. Denna parameter är en bra indikator för att identifiera de begränsande 
resurserna i systemet. Enligt resultaten i figur 11 hade dessa mekaniseringssystem lämplig 
kapacitet med undantag för mekaniseringssystemet “Alt1”, där plöjningskapaciteten var en 
flaskhals.  
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Samverkansalternativen “Alt1”-“Alt3” kan frigöra kapital för alla gårdarna (figur 12). 
Investeringsbehovet vid “Alt2” är 45% av investeringsbehovet för de enskilda gårdarna 
(viktat med avseende på arealen). 
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Figur 10. Läglighetskostnadernas fördelning i kvartiler för de mekaniseringssystem som 
gårdarna hade år 2004 (G1-G5), då det förekom ett visst informellt samarbete, samt för 
några samarbetsalternativ i form av gemensam drift (Alt1-Alt3) i Linköping. För detaljer om 
maskinuppsättningar, se tabellerna 7 och 8. 
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Figur 11. Genomsnittlig kötid för ett hektar som är redo för en viss operation innan den 
utförs för de mekaniseringssystem som gårdarna hade år 2004 (G1-G5), då det förekom ett 
visst informellt samarbete, samt för några samarbetsalternativ i form av gemensam drift 
(Alt1-Alt3) i Linköping. För detaljer om maskinuppsättningar, se tabellerna 7 och 8. 
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Figur 12. Genomsnittligt investeringsbehov per ha för de mekaniseringssystem som gårdarna 
hade år 2004 (G1-G5), då det förekom ett visst informellt samarbete, samt för några 
samarbetsalternativ i form av gemensam drift (Alt1-Alt3) i Linköping. För detaljer om 
maskinuppsättningar, se tabellerna 7 och 8. 
 
3.1.3. Tidsåtgång för fältoperationer  
Den genomsnittliga tidsåtgången per hektar för plöjning, harvning, sådd och skörd visas i 
figur 13. Plöjningen var den operation som behövde mest tid. Maskinuppsättningen “Alt3” 
behövde mindre tid p.g.a. att den bestod av större maskiner. 
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Figur 13. Tidsåtgång per ha för olika fältarbeten för de mekaniseringssystem som gårdarna 
hade år 2004 (G1-G5), då det förekom ett visst informellt samarbete, samt för några 
samarbetsalternativ i form av gemensam drift (Alt1-Alt3) i Linköping. För detaljer om 
maskinuppsättningar, se tabellerna 7 och 8. 
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3.1.4. Sociala och allmänna ekonomiska aspekter 
Lantbrukarna betonade två viktiga ekonomiska fördelar för sitt samarbete: 
• Prissänkning med cirka 5-10% för inköp av utsäde, konstgödsel och pesticider p.g.a. 
upphandlingar med större volymer (12 lantbrukare hade gemensamma inköp). 
• Högre priser på cirka 5 % vid försäljning av produkter. Den större tork- och 
lagringsanläggningen som de äger tillsammans gör att de kan välja försäljningstillfällena. 
 
Tabell 12 sammanställer lantbrukarnas åsikter angående vissa sociala och ekonomiska 
aspekter efter några års samarbete.  
Tabell 12. Åsikter från fem lantbrukare som var med i samverkan i Linköping angående vissa 
sociala aspekter relaterade till samarbetet  
Fråga Huvudsvar 
Vilka är de viktigaste 
fördelarna med samarbetet? 
• Det är roligare att jobba i team och att lösa problem 
tillsamman (3 lantbrukare). 
• Minskad sårbarhet  t. ex. vid sjukdom och högre ålder 
samt vid högre krav från ett annat jobb (2 lantbrukare). 
• Ökad specialisering, vilket leder till högre effektivitet 
(1 lantbrukare). 
• Större underlag för att finansiera bättre teknik (1 
lantbrukare). 
  
Vilken är den viktigaste 
nackdelen med samarbetet? 
• Samarbetet kan innebära större maskiner som kan leda 
till mindre sysselsättning i lantbruket (2 lantbrukare) 
  
Skulle du acceptera att vara 
lantbrukare utan att äga en 
traktor? 
• Svårt att acceptera (2 lantbrukare) 
• Ja (1 lantbrukare) 
  
Har samarbetet hittills 
motsvarat dina förväntningar? 
• Ja (3 lantbrukare) 
• Maskinsamarbetet är inte en självklar fråga, det måste 
utvärderas från fall till fall (1 lantbrukare) 
 
 
 
3.2. Samverkan i Malmö 
3.2.1. Totala maskinkostnader för jordbearbetning, sådd och skörd  
Arbetskostnader och specifika maskin- och läglighetskostnader för jordbearbetning, sådd och 
skörd för de mekaniseringssystem som gårdarna hade före samarbetet (“G1”- “G2”), under 
det tidigare samarbetet (“Sam”), under den aktuella samverkan (“Alt1”) och ett alternativ 
(“Alt2”) visas i figur 14. Den genomsnittliga totala kostnaden var 3199 kr/ha för gårdarna 
före samverkan (viktat i förhållande till areal) och 2562 kr/ha för den tidigare 
samverkansformen (“Sam”, figur 14), d.v.s. en minskning med 20% och med 25% jämfört 
med den aktuella samverkansformen (“Alt1”, figur 14). Kostnaden för “Alt2”, som består av 
färre maskiner, var 31% lägre än den genomsnittliga totala kostnaden före samarbetet (viktat i 
förhållande till areal). 
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Figur 14. Arbetskostnader och specifika maskin- och läglighetskostnader för jordbearbetning, 
sådd och skörd för de mekaniseringssystem som gårdarna hade före samarbetet (G1-G2), 
under det tidigare samarbetet (Sam), under den aktuella samverkan (Alt1) och för ett 
samarbetsalternativ (Alt2) i Malmö. Felstaplarna representerar standardavvikelsen (n=15). 
För detaljer om maskinuppsättningar, se tabell 9. 
 
Kvartilfördelningar (n=15) för läglighetskostnaderna visas i figur 15. Läglighetskostnaderna 
och deras årliga variation var relativa låga. Under svåra år var läglighetskostnaderna cirka 200 
kr/ha (“Övre kvartil”, figur 15) och under extrema år cirka 330 kr/ha för 
samarbetsalternativen “Sam” och “Alt1” (“Max värde”, figur 15). 
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Figur 15. Läglighetskostnadernas fördelning i kvartiler för de mekaniseringssystem som 
gårdarna hade före samarbetet (G1-G2), under det tidigare samarbetet (Sam), under den 
aktuella samverkan (Alt1) och för ett samarbetsalternativ (Alt2) i Malmö. För detaljer om 
maskinuppsättningar, se tabell 9. 
 
 
3.2.2. Kötid och investeringsbehov  
Kötiden visas i figur 16. Plöjningskapaciteten var en flaskhals för det tidigare samarbetet 
(“Sam”, figur 16) men detta kunde lösas genom att plogen ersättes med en kultivator som det 
viktigaste redskapet för grundbearbetning i den aktuella samverkansformen (“Alt1”, figur 16). 
Samarbetet gjorde det möjligt att minska investeringsbehovet i viss utsträckning (figur 17). 
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Betodlingen, som kräver vissa specialmaskiner, ökade investeringsbehovet per ha, jämfört 
med gårdarna i Linköping och Uppsala. 
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Figur 16. Genomsnittlig kötid för ett hektar som är redo för olika operationer innan de utförs  
för de mekaniseringssystem som gårdarna hade före samarbetet (G1-G2), under det tidigare 
samarbetet (Sam), under den aktuella samverkansformen (Alt1) och för ett 
samarbetsalternativ (Alt2) i Malmö. För detaljer om maskinuppsättningar, se tabell 9. 
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Figur 17. Genomsnittligt investeringsbehov per ha för de mekaniseringssystem som gårdarna 
hade före samarbetet  (G1-G2), under det tidigare samarbetet (Sam), under den aktuella 
samverkan (Alt1) och för ett samarbetsalternativ (Alt2) i Malmö. För detaljer om 
maskinuppsättningar, se tabell 9. 
3.2.3. Sociala och allmänna ekonomiska aspekter 
Tabellen 13 sammanställer lantbrukarnas åsikter om samarbete. De var nöjda med sin 
samverkan och påpekade bara mindre nackdelar.  
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Tabell 13. Åsikter från de två lantbrukarna som  samarbetar i Malmö angående de sociala 
aspekterna 
Fråga Viktigaste svar 
Vilka är de viktigaste 
fördelarna med samarbetet? 
• Mycket positivt i alla aspekter. 
• Man stödjer varandra och det är roligt att jobba ihop. 
• Mindre ekonomisk sårbarhet. 
• Större underlag för investeringar och för att skaffa sig 
bättre maskiner. 
  
Vilken är den viktigaste 
nackdelen med samarbetet? 
 
Bara mindre nackdelar. 
  
Har samarbetet motsvarat 
dina förväntningar? 
 
Ja 
 
3.3. Samverkan i Uppsala 
3.3.1. Totala maskinkostnader för jordbearbetning, sådd och skörd  
Arbetskostnader och specifika maskin- och läglighetskostnader för jordbearbetning, sådd och 
skörd för Uppsala visas i figur 18. Den genomsnittliga totala kostnaden var 3411 kr/ha för 
gårdarna före samverkan (viktat per area) och 2901 kr/ha under samverkan (“Sam”, figur 18), 
d.v.s. en minskning med 15%. De totala kostnaderna skulle kunna reduceras ännu mer vid 
samverkan med större maskiner. Kostnaden för “Alt2” var 30% lägre än den genomsnittliga 
totala kostnaden före samarbetet (viktat per area). 
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Figur 18. Arbetskostnader och specifika maskin- och läglighetskostnader för jordbearbetning, 
sådd och skörd för de mekaniseringssystem som gårdarna hade före samarbetet (G1-G6), 
under samarbetet (Sam) och för tre alternativa system (Alt1-Alt3) i Uppsala. Felstaplarna 
representerar standardavvikelsen (n=20). För detaljer om maskinuppsättningar, se tabellerna 
10 och 11. 
 
Kvartilfördelningar (n=20) för läglighetskostnaderna visas i figur 19. Alla maskinsystem som 
analyserades hade stora årliga variationer. Som förväntat var läglighetskostnaderna låga under 
gynnsamma år, men under regniga år ökade de till 550 kr/ha (“Övre kvartil”, figur 19), och 
under extrema år till ca.1100 kr/ha (“Max värde”, figur 19) för de flesta 
maskinuppsättningarna.  Läglighetskostnaderna var relativt låga för gårdarna 3 och 5, men 
vinsten utjämnades av höga specifika maskinkostnader (figurerna 18 och 19). 
 30
0
500
1 000
1 500
G1 G2 G3 G4 G5 G6 Sam Alt1 Alt2 Alt3
Gårdar (G1-G6), samarbete (Sam) och alternativ (Alt1-Alt3)
K
os
tn
ad
 (k
r/h
a)
   . Min värde
Nedre kvartil
Median
Övre kvartil
Max värde
 
Figur 19. Läglighetskostnadernas fördelning i kvartiler för de mekaniseringssystem som 
gårdarna hade före samarbetet (G1-G6), under samverkan (Sam) och för tre alternativ (Alt1-
Alt3) i Uppsala. För detaljer om maskinuppsättningar, se tabellerna 10 och 11. 
 
 
3.3.2. Kötid och investeringsbehov  
Kötiden visas i figur 20. Plöjningskapaciteten var en flaskhals för flera av de studerade 
mekaniseringssystemen. Samverkansalternativet “Sam” frigjorde kapital för alla gårdarna 
(figur 21) med undantag för gård 1. Anledningen till att kapitalbehovet inte minskade för den 
är att gård 1 inköpt en begagnad tröska och en begagnad traktor relativt billigt samt att arealen 
var så pass stor som 164 ha åker. Investeringsbehovet vid samverkan var cirka 50% av den 
genomsnittliga investeringen för gårdarna före samverkan (viktat med avseende på arealen). 
Alternativen “Alt2” och “Alt3”, vilka inkluderade färre men större maskiner, skulle kunna 
minska investeringarna ytterligare. 
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Figur 20. Genomsnittlig kötid för ett hektar som är redo för olika operationer innan de utförs  
för gårdarna före samarbetet (G1-G6), under samverkan (Sam) och för tre alternativ (Alt1-
Alt3) i Uppsala. För detaljer om maskinuppsättningar, se tabellerna 10 och 11. 
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Figur 21. Genomsnittligt investeringsbehov per ha för gårdarna före samarbetet (G1-G6), 
under samverkan (Sam) och för tre alternativ (Alt1-Alt3) i Uppsala. För detaljer om 
maskinuppsättningar, se tabellerna 10 och 11. 
3.3.3. Tidsåtgång för fältoperationer  
Tidsåtgången för plöjning, harvning, sådd och skörd visas i figur 22. Grundbearbetningen var 
den operation som behövde mest tid p.g.a. att man hade som mål att plöja 80% av arealen. 
Maskinuppsättningarna “Alt2” och “Alt3” behövde mindre tid p.g.a. att de bestod av större 
maskiner.  
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Figur 22. Tidsåtgång per ha för olika fältoperationer för gårdarna före samarbetet (G1-G6), 
under samverkan (Sam) och för tre alternativ (Alt1-Alt3) i Uppsala. För detaljer om 
maskinuppsättningar, se tabellerna 10 och 11. 
3.3.4. Sociala och allmänna ekonomiska aspekter 
Lantbrukarnas åsikter angående de sociala aspekterna efter 3 års samarbete har sammanställts 
i tabell 14.  
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De betonade några viktiga ekonomiska fördelar med sin produktionssamverkan: 
• Avdrag på cirka 10% för inköp av utsäde, konstgödsel och pesticider p.g.a. upphandlingar 
med större volymer. 
• Högre priser på cirka 5% vid försäljning av deras produkter p.g.a. att de kunde sälja större 
partier. 
• Eftersom mer resurser var tillgängliga vid samverkan kunde lantbrukarna börja med egen 
utsädesproduktion år 2003. De förväntade sig en högre lönsamhet för denna produktion. 
• Växtföljden, den ekonomiska planeringen och förvaltningen blev mer komplicerad med 
den större odlingsarealen, vilket krävde att en av lantbrukarna specialiserade sig på dessa.  
 
Tabell 14. Åsikter från lantbrukarna1 som var med i samarbetet i Uppsala angående de 
sociala aspekterna 
Fråga Huvudsvar 
Vilka är de viktigaste 
fördelarna med samarbetet? 
• Minskad sårbarhet ifall man får lägre arbetskapacitet för 
gårdens arbete, t. ex. vid sjukdom och vid högre krav från 
det andra jobbet (4 lantbrukare2). 
• Det är roligare att jobba i team och att lösa problem 
tillsammans (4 lantbrukare). 
• Mindre ekonomisk sårbarhet (2 lantbrukare). 
• Ökad specialisering, viket leder till högre effektivitet (2 
lantbrukare). 
• Större underlag för att finansiera bättre maskiner (2 
lantbrukare). 
• Det är lättare att passa ihop arbetet som lantbrukare med 
ett annat jobb (1 lantbrukare). 
  
Vilken är den viktigaste 
nackdelen med samarbetet? 
• Bara mindre nackdelar (4 lantbrukare). 
• Beslutsprocessen tar längre tid, vilket är positivt ibland (3 
lantbrukare). 
• Helhetssynen över samarbetet har blivit svårare. Detta 
gäller också för bokföring och administration (1 
lantbrukare). 
  
Skulle du acceptera att vara 
lantbrukare utan att äga en 
traktor? 
• Svårt att acceptera (3 lantbrukare) 
• Ja (1 lantbrukare) 
  
Har driftbolaget motsvarat 
dina förväntningar? 
 
Ja (alla lantbrukare) 
1 Alla intervjuade var deltidslantbrukare. 
2 Det var inte möjlig att intervjua alla lantbrukare som var med i driftbolaget, en av dem avled under 
undersökningen. 
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3.4. Känslighetsanalys för två mekaniseringssystem i Uppsala 
Läglighetskostnadens känslighet för variationer i den dagliga effektiva fältkapaciteten 
(DEFC) visas i figur 23 för nuvarande samverkan (“Sam”) och för mekaniseringsalternativet 
“Alt2”. Oftast var läglighetskostnaderna och deras variation mindre för uppsättningen “Alt2”, 
vilken hade en större DEFK. En ökning av DEFK hade mindre effekt på läglighetskostnaden 
än en motsvarande minskning. Något anmärkningsvärt är att med läglighetskostnaden per ha 
för skörden vid “-60% kapacitet” för maskinsamverkans uppsättning “Sam” (figur 23) 
minskade jämfört med högre DEFK. 
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Figur 23. Läglighetskostnadernas komponenter för mekaniseringssystem som gårdarna hade 
under samverkan ”Sam” (den första stapeln i varje par) och alternativet “Alt2” (den andra 
stapeln i varje par) i Uppsala när deras dagliga effektiva fältkapacitet varierades stegvis med 
15%. Med “Vår, “Höst” och “Skörd” menas den del av läglighetskostnaden som hänfördes 
till vårsådden, höstsådden och skörden. Med “Till vår” menas de fält som var avsedda för 
höstsådd men som såddes följande vår. Felstaplarna representerar standardavvikelsen 
(n=20). För detaljer om maskinuppsättningar, se tabellen 11.  
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4. DISKUSSION 
4.1. Totala kostnader 
De uppskattade kostnaderna för jordbearbetning, sådd och skörd visas i figur 9 (Linköping), 
14 (Malmö) och 18 (Uppsala). De belyser tydligt förhållandet mellan arbets-, maskin- och 
läglighetskostnaderna och behovet av att ta hänsyn till alla dessa tre faktorer när ett 
mekaniseringssystem ska analyseras, särskilt i områden med korta perioder för sådd och skörd 
som t. ex. i Uppsala.  
De specifika maskinkostnaderna för alla analyserade maskinsystem varierade mellan 1115 
och 2636 kr/ha i Linköping (figur 9), 1390 och 2195 kr/ha i Malmö (figur 14) och 1300 och 
3100 kr/ha i Uppsala (figur 18) för jordbearbetning, sådd och skörd. Dessa kostnader är 
naturligtvis lägre än kostnaderna för alla fältoperationerna i spannmålsproduktionen. Laike 
och Einarsson (1993) uppskattade en genomsnittlig specifik maskinkostnad på 3932 kr/ha 
(2003 prisnivå) med data från 59 gårdar, de flesta med endast spannmålsproduktion, men 
spridningen var stor (2673 kr/ha för den nedre kvartilen och 5595 kr/ha för den övre 
kvartilen). Liknande belopp uppskattades av Bodén (1992). Maskinkostnader på ca. 2717 
kr/ha (2003 års prisnivå) beräknades för skånska gårdar mellan 700-1400 ha när alla 
fältmaskiner ingick, inklusive specialmaskiner för sockerbetsodling (Nelson, 2002, pers. 
medd.). Med inlejda körslor med maskintaxor enligt Maskinring Stångå-Svartådalen (2004) 
skulle hektarkostnaden för stubbearbetning, plöjning, harvning, sådd, vältning och tröskning 
uppgå till ca. 2 600 kr. Denna maskinringskostnad kan jämföras med de effektivaste 
samverkanalternativen som ligger på mindre än 2 000 kr för arbets- och maskinkostnad på 
alla de tre studerade samverkanfallen (se tabell 15). En dansk studie (Poulsen och Jacobsen, 
1997), baserad på 116 gårdar med endast vegetabilieproduktion, uppskattade de 
genomsnittliga arbets- och maskinkostnader på ca. 4970 SEK/ha (2003 års prisnivå). Den 
senare studien konstaterade att maskinkostnaderna minskade med odlad areal upp till 400 ha. 
Reduktionen var särskilt stor, ca. 50%, när den odlade arealen ökade från 20 till 130 ha. 
4.1.1. Linköping 
Ett eventuellt samarbete med gemensam drift i Linköping skulle vara fördelaktigt för de 
mindre gårdarna med avseende på maskinkostnaderna men inte för de större (figur 9, “G1”–
“G3”). Dessa gårdar har redan en grannsamverkan och relativt låga arbets- och 
maskinkostnader. Bergman (1972) påpekade redan 1972 att samverkan främst gynnade de 
mindre företagen. Detta är relaterat till det minimala arealunderlag som en “optimal” 
maskinuppsättning bör användas till med rimliga läglighetskostnader. De Toro (2004) 
uppskattade denna areal till 150 – 200 ha i Uppsala under de aktuella förutsättningar som 
gäller för spannmålsproduktion i området. 
4.1.2. Malmö 
Samarbetet i Malmö var fördelaktigt för båda gårdarna (figur 14), särskilt i kombination med 
den reducerade jordbearbetningen (“Alt1”) som de två samverkande gårdarna tillämpar från 
och med 2004. Denna företeelse med att utnyttja de nya odlingsteknikerna som blir möjliga 
vid samarbete har rapporterats från England vid samarbete mellan stora gårdar (500-1500 ha), 
som under dessa förhållanden kör med färre men större maskiner (Anonym, 2000; 2001b, c). 
Dock kräver sådan teknik gårdar med bra arrondering för att kunna utnyttja de stora 
maskinerna på ett effektivt sätt (Witney, 1995). Vid samverkan mellan gårdarna med olika 
driftsinriktning finns det också andra vinster som man inte tog hänsyn i den här studien t. ex. 
på grund av diversifiering, förbättrad växtföljd, effektivare utnyttjande av arbetskraft samt 
riskspridning. 
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4.1.3. Uppsala 
Kostnaden för nuvarande samverkansform (“Sam”) i Uppsala skulle kunna minskas ännu mer 
med högre maskinkapacitet, t.ex. med uppsättningarna “Alt2” och “Alt3”, figur 18. Arbets- 
och maskinkostnaderna för dessa två uppsättningar var betydligt lägre, men reduktionen av 
läglighetskostnaden var liten. Detta bekräftar en slutsats av de Toro (2004) att det är svårt att 
undvika höga läglighetskostnader med rimliga maskinkostnader på leriga jordar under de 
väderförhållanden som finns i Uppsala, särskilt under regniga år. 
 
4.2. Alternativ till nuvarande maskinsamverkan 
Användning av “Alt1”, d.v.s. en eventuell gemensam drift av de 13 gårdarna med en odlad 
areal av ca. 900 ha i Linköping, skulle innebära betydande läglighetskostnader (figur 9). 
Alternativet “Alt3” med färre men större maskiner medför lägre totala maskinkostnader än 
“Alt1” men fortfarande är skillnaderna inte så stora jämfört med de större gårdarna i 
gransamverkan (figur 9, gårdar “G1” och “G2”). Det verkar som om gårdarna med över 100 
ha åkermark, med en viss maskinsamverkan med grannarna och en maskinuppsättning som 
har “optimerats” under årens lopp, har begränsade möjligheter att minska maskinkostnaderna. 
Under sådana förutsättningar torde incitamentet för samarbete med gemensam drift vara andra 
aspekter än minskning av maskinkostnaderna, t. ex. riskspridning och/eller riskminskande, 
gemensamma förnödenhetsinköp och produktförsäljning, administrationsfördelar, 
diversifiering och ny produktionsteknik. 
Plöjningskapaciteten för den nuvarande maskinuppsättningen hos samverkansorganisationen i 
Uppsala var för låg (figur 20, “Sam”). Med denna kapacitet behövdes det 23 arbetsdagar för 
att plöja fälten med höstgrödor, vilket försenade följande fältarbeten. Alternativet med 
skiftarbete (“Alt1”) gjorde det möjligt att komma förbi detta problem och sänka 
läglighetskostnaderna, men vinsten var för liten för att kompensera för de högre 
arbetskostnaderna. Alternativet med större redskap och två traktorer (“Alt2”) var den 
uppsättning som hade bäst prestanda. Alternativet med bara en stor traktor och skiftarbete 
(“Alt3”) ansågs innebära alltför stora risker och för liten flexibilitet i Uppsala. 
 
4.3. Variation i läglighetskostnader 
Läglighetskostnadernas variation från år till år är relaterad till variationen av antalet tjänliga 
arbetsdagar som finns presenterade för Linköping i figur 4, Malmö i figur 8 och Uppsala i 
figur 6 i kapitel “Resultat”. 
De varierade i ringa utsträckning för de mekaniseringssystem som gårdarna för närvarande 
har i Linköping. Samarbetsalternativet i form av en gemensam drift resulterade i högre 
variation i läglighetskostnader, men den var mindre i jämförelse med gårdarna i Uppsala 
(figurerna 10 och 19). 
Läglighetskostnaderna växlade ganska mycket för alla mekaniseringssystem i Uppsala, såsom 
kvartilfördelningarna visar (figur 19). Detta medför att spannmålsgårdar med leriga jordar har 
svårt att undvika höga läglighetskostnader under regniga år, även med en maskinkapacitet 
som kan betraktas som för stor för ett “normalt” år (t. ex. gård 5, figur 19). 
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4.4. Kötid och investeringsbehov 
Kötiden är ett bra mått på hur väl avvägd en maskinuppsättning är med avseende på den 
dagliga effektiva fältkapaciteten för varje individuellt redskap i systemet. I Linköping var 
plöjningskapaciteten för låg för samarbetsalternativet “Alt1”, vilket kunde lösas med 
skiftarbete som ökade arbetstiden för jordbearbetning i “Alt2” (figur11). På liknande sätt var 
plöjningen den begränsande faktorn för samverkansalternativet “Sam” i Malmö, som kunde 
lösas genom att ändra redskapen till kultivator och reducerad jordbearbetning i alternativ 
“Alt1” och “Alt2” (figur 16). 
Maskinsamarbete i form av gemensam drift kan leda till betydligt lägre investeringsbehov per 
hektar i vissa fall, vilket visas i figurerna 12 och 21 (samarbeten i Linköping och Uppsala). 
Mindre investeringsbehov har även rapporterats av Svendsen (1999) när han analyserade 36 
samarbetsfall i Danmark. 
Reduktionen av investeringsbehovet vid samarbetet i Malmö var lågt (figur 17). Det aktuella 
samarbetets storlek (två gårdar med ca. 390 ha åkerareal) begränsar de positiva effekterna 
som samarbete kan ge. Alternativet “Alt2” gjorde det möjligt att minska investeringsbehovet i 
någon utsträckning. Det är möjligt att om några andra mekaniseringsalternativ hade 
undersökts så hade investeringsbehovet kunna minskas ännu mer p.g.a. att värdena i figur 17 
är högre än de uppskattningar som gjorts för större gårdar i Skåne (Nelson, 2002, pers. 
medd.). 
 
4.5. Känslighetsanalys i Uppsala 
Angående läglighetskostnaden var uppsättningarna “Sam” och “Alt2”(figur 23) i Uppsala 
ganska känsliga för en minskning av den dagliga effektiva fältkapaciteten, särskilt “Sam” som 
består av mindre maskiner. Läglighetskostnaderna för “Fält som var avsedda för höstsådd 
men som gjordes följande vår” och “Ej odlade fält” ökade avsevärt med lägre daglig effektiv 
fältkapacitet, särskilt för den mindre uppsättningen “Sam”. Det förefaller som att 
läglighetseffekten för “Ej odlade fält”, vilken endast var baserad på markens arrendepris, var 
för låg med hänsyn till att bruttoinkomsten för hela gården minskar och att de fasta 
maskinkostnaderna ökar per hektar med mindre odlad areal.  
Det faktum att en ökning av den dagliga effektiva fältkapaciteten hade lägre effekt på 
läglighetskostnaden än en motsvarande minskning har också rapporterats av Oving (1989) vid 
en analys av “nettovinst och varierad tjänlig tid”. Liknande slutsatser kan man dra från data av 
Danok et al. (1980) om gårdsnettoinkomst med en sannolikhet för tjänliga dagar på 20% eller 
mindre. Detta tyder på att det är bättre att ha något för stor maskinkapacitet än att ha något för 
låg maskinkapacitet när lantbrukaren inte är riktigt säker på hur ekonomiskt optimal 
maskinpark skall vara utformad. Med större maskiner minskar också 
läglighetskostnadsvariationen vilket medför reducerad risk (de Toro, 2004). En högre 
maskinkapacitet innebär minskad variation i inkomst mellan de enskilda åren samtidigt som 
den genomsnittliga inkomsten kommer att minska med en överdimensionerad maskinpark. De 
flesta individer har riskaversion, vilket innebär att individer är villiga att avstå inkomst för att 
reducera risk (Sharpe, 1964). Den enskilda lantbrukarens riskaversion påverkar därmed valet 
av optimal maskinpark.  
 
4.6. Icke-ekonomiska aspekter 
Lantbrukarna i Linköping var tillfredsställda med sin grannsamverkan. Den ansågs uppfylla 
deras krav, särskilt när det gäller torkanläggningen. De betonade att samarbete bör växa med 
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tiden efter behovet och några av dem framhävde att de var osäkra angående en gemensam 
drift av gårdarna. Bidragande faktorer till osäkerheten kan ha orsakats av: 
• Gårdarnas storlek var olika. Det är redan känt att mindre gårdar har mer att vinna på 
samverkan än stora gårdar (Bergman, 1972). 
• Lantbrukarnas ålder var blandad, vilket innebär olika planeringshorisonter (Samuelsson, 
2003).  
 
Samarbetet i Malmö var annorlunda än samverkan i Linköping och Uppsala. Dessa 
lantbrukare hade olika intressen. En var mer intresserad av animalieproduktion (svin) och den 
andra mer intresserad av vegetabilieproduktion och på detta sätt kompletterade de varandra 
och de var ganska nöjda med samarbetet. 
Efter tre års samarbete i driftbolagsform var alla lantbrukare i Uppsala nöjda med samarbetet, 
som levde upp till deras förväntningar. Bidragande faktorer för framgången var: 
• alla lantbrukare hade lång erfarenhet av jordbruk; 
• ett detaljerat kontrakt tecknades för reglering av samarbetet (t. ex. bestämmelser för 
förfarande vid ansvarstilldelning och vid bestämning av avgifter för maskiner och arbete);  
• lantbrukarna var inte 100 % ekonomiskt beroende av gårdens resultat och 
• gårdarnas storlek var ganska lika. 
 
Alla de lantbrukare som intervjuades i Uppsala ansåg att deras sårbarhet minskade med 
driftbolaget och de värderade detta som en av de största vinsterna med samverkan, särskilt i 
förhållande till deras individuella arbetsförmåga under sådd- och skördeperioderna. Som 
enskilda lantbrukare var de helt beroende av deras egen arbetskapacitet för att kunna utföra 
fältarbetet i tid. När de nu samverkar, kan de ersättas av varandra. 
 
4.7. Allmänna aspekter 
Samarbetet hade positiva effekter för att minska arbets- och maskinkostnader i de analyserade 
fallen (tabell 15). Dessa positiva effekter konstaterades också i en studie om samarbete i 
Danmark (Svendsen, 1999). Minskande kostnader vid samarbete gäller särskilt för de 
lantbrukare med en odlad areal mindre än 150 ha. Stora gårdar brukar ha mindre 
maskinkostnader per ha p.g.a. de kan fördela de fasta maskinkostnaderna på en större areal, 
samtidigt som stora maskiner är ekonomiskt försvarbara vid ett tillräckligt högt nyttjande. 
Större maskiner leder även till mindre arbetskostnader. Poulsen och Jacobsen (1977), visar i 
en studie om 500 gårdar i Danmark,  minskande maskin- och arbetskostnader per ha med 
ökande areal med ett betydande samband upp till 150 ha. De Toro (2004) kom fram till att en 
“optimal” maskinuppsättning i Uppsalaområdet bör ha kapacitet för att räcka till minst 150 ha 
spannmål.  
Det analyserade fallet i Linköping med gårdarna som redan har ett visst maskinsamarbete 
visade att de potentiella vinsterna i termer av maskinkostnader är begränsande om de bildar 
ett gemensamt driftbolag, men investeringsbehovet kan minskas avsevärd (tabell 15). Dessa 
gårdar har redan vunnit en del av fördelarna som samarbete kan ge. Skäl för att bilda ett 
eventuellt driftbolag bör sökas av andra grunder för samarbete, t. ex. mindre 
investeringsbehov, ny odlingsteknik, öka arbetseffektivitet, sociala skäl. 
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Tabell 15. Arbets-, maskin- och läglighetskostnader samt investeringsbehov i kr per ha1 för 
jordbearbetning, sådd  och skörd för samverkansalternativet i form av driftbolag “Alt2”2 
jämfört med ett informellt maskinsamarbete mellan grannar i Linköping och utan samarbete i 
Malmö och Uppsala 
 Linköping Malmö3 Uppsala 
Arbetskostnad 
   Utan samarbete 
   Med samarbete “Alt2” 
 
    583 
    539 
 
  1059 
    544 
 
    845 
    506 
Maskinkostnad  
   Utan samarbete 
   Med samarbete “Alt2” 
 
  1542 
  1183 
 
  2003 
  1390 
 
  2167 
  1385 
Summa arbets- och maskinkostnad 
   Utan samarbete 
   Med samarbete “Alt2” 
 
  2125 
  1722 
 
  3062 
  1934 
 
  3012 
  1891 
Läglighetskostnad 
   Utan samarbete 
   Med samarbete “Alt2” 
 
    124 
    390 
 
    137 
    272 
 
    400 
    506 
Totala kostnader 
   Utan samarbete 
   Med samarbete “Alt2” 
 
  2249 
  2112 
 
  3199 
  2206 
 
  3411 
  2397 
Reducering av de totala kostnaderna     137     993   1014 
    
Investeringsbehov 
   Utan samarbete 
   Med samarbete “Alt2” 
 
10152 
  4521 
 
10268 
  8374 
 
11208 
  4954 
Reducering av investeringsbehovet   5631   1894   1014 
1 Vid samverkansfall är kostnaderna viktat per area av gårdarna som ingår i samarbete. 
2 För detaljer om mekaniseringssystemen se tabellerna 7-11. 
3 Gårdarna i Malmö inkluderar maskiner för betodling. 
 
Nästan alla gårdarna som analyserades var större än en svensk genomsnittsgård, men ej 
tillräckligt stora för att dra alla de fördelar som kan fås vid stordrift. Tack vare 
maskinsamverkan kunde de minska sina investeringsbehov och kostnader i vissa fall. Med 
tanke på att 88 % av spannmålsgårdarna i landet år 2001 var mindre än 100 ha (SCB, 2002) 
och en betydande del av lantbrukarna har ringa omfattning av samarbete eller inget samarbete 
alls (tabell 1) är mer integrerat samverkansarrangemang ett mycket intressant alternativ att 
beakta. Dessa samarbetsformer skulle också kunna hjälpa majoriteten av landets landbrukare 
som är deltidslantbrukare, 73% år 1999 enligt SCB (2002), att kombinera sina jobb som 
lantbrukare med andra aktiviteter.  
De analyserade gårdarna i denna studie hade samarbetat under några år. Förmodligen 
övervägde fördelarna från samarbetet jämfört med nackdelarna under denna tid. Utifrån detta 
var “en positiv inställning” till samarbete ett förväntat resultat. Dock skulle det också vara 
intressant att analysera “misslyckade” samverkansfall för att reda ut de faktorer som är 
besvärliga eller motverkar maskinsamarbete. 
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5. SLUTSATSER 
Med hjälp av den framtagna simuleringsmodellen var det möjligt att uppskatta 
läglighetskostnaderna med högre precision jämfört med konventionella metoder. Dessutom 
kunde läglighetskostnadernas årliga variation uppskattas. Härvid blev summan av läglighets-, 
arbets- och specifika maskinkostnader en bättre skattning av den totala kostnaden, som var en 
viktig parameter för att värdera de ekonomiska effekterna av samverkan. 
De viktigaste slutsatserna från studien är: 
• Maskinsamarbetet gjorde det möjligt att minska de totala kostnaderna (tabell 16), men 
detta varierade i hög grad för de individuella gårdarna. Med några få undantag gällde 
sambandet ju mindre gårdarna var desto mer positiva var effekterna av maskinsamverkan. 
• För samtliga tre fall gällde att vid en väl utvecklad samverkan minskade maskin- och 
arbetskraftskostnaden medan läglighetskostnaden ökade. 
• Maskinsamverkan möjliggjorde också att reducera investeringsbehoven på ett betydande 
sätt (tabell 16). 
• Betydande genomsnittliga läglighetskostnader uppskattades för alla mekaniseringssystem 
med “ej för stor kapacitet”. Dessa kostnader var svåra att hålla på en låg nivå med leriga 
jordar och under regniga år, särskilt i Uppsalaområdet. 
• Maskinsamarbete gjorde det möjligt att minska tiderna för fältoperationer p.g.a. att större 
maskiner var lämpligare vid samarbete. 
• Känslighetsanalysen visade att läglighetskostnaderna var mer känsliga för minskning av 
den dagliga effektiva fältkapaciteten än en ökning av denna av samma storlek, särskilt för 
maskinuppsättningar med låg kapacitet. 
• Alla lantbrukare som samarbetade var nöjda med de resultat som de hade uppnått efter 
några års samarbete och pekade på, förutom de ekonomiska fördelarna, att samverkan 
hade hjälpt dem att minska deras sårbarhet och risker. Dessutom uppskattades lagarbetet 
högt. 
• Bara mindre nackdelar påpekades, t. ex. att beslutsprocessen tog längre tid. 
Tabell 16. Ändring i procent av kostnader1 och investeringsbehov för jordbearbetning, sådd 
och skörd för maskinsamarbeten i form av gemensam drift2 jämfört med en informell 
maskinsamverkan mellan grannar i Linköping och utan samarbete i Malmö och Uppsala 
 Linköping Malmö Uppsala 
Arbetskostnad -8 -49 -40 
Maskinkostnad  -23 -31 -36 
Läglighetskostnad +214 +98 +27 
Totala kostnader -6 -31 -30 
    
Investeringsbehov -55 -18 -56 
1 I denna tabell utgör ”maskinkostnad” den största kostnadsposten följt av ”arbetskostnad” och den minsta 
kostnadsposten är ”läglighetskostnad”. se tabell 15 för absoluta belopp. 
2 Samverkansalternativet “Alt2” i alla område. För detaljer om mekaniseringssystem, se tabellerna 8-11. 
 
 
Studiens iakttagelser i dessa samverkansfall, med de villkor och förutsättningar som gällde för 
de tre fallstudierna, är ganska vanliga för många lantbrukare i landet när det gäller jordart, 
gårdsstorlek, grödor och deltidsarbete. Detta leder till slutsatsen att mer integrerade 
samverkansarrangemang är intressanta alternativ att beakta för flertalet lantbrukare och då 
särskilt för gårdar med mindre än 150 ha åker. 
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